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P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N  

a n
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a nombra de BRTTISH DRIVER-HARRIS CCMPANY LIMITED, e n t id ad  

b r i t á n i c a ,  e s t a b l e c i d a  en  G ay th o m  M i l i ,  A lb io n  S t r e e t ,  Man­

ches t a r  13, I n g l a t e r r a ,  p o r :

"MEJORAS INTRODUCIDAS EN LA FABRICACION DE TER- 

MOPARES".

E s t a  in v e n to  se  r e f i e r e  a t e r m o p a r e s ,  y más p a r ­

t i c u l a r m e n t e ,  a una com binación  de c o m p o sic io n e s  de a l e a c i ó n  

p a ra  l o s  d o s  componentes de  un te rm o p ar  que r e s i s t e n  a l  e f e c ­

t o  d a t a r i o r a n t a  da v a r i a s  a t m ó s fe r a s  de horno a a l t a s  tempe­

r a t u r a s .

La f u e r z a  e l e c t r o m o t r i z  d e s a r r o l l a d a  por c u a l ­

q u ie r  a l e a c i ó n  a c u a lq u ie r  te m p e ra tu ra  d a d a ,  a s  s e n s i b l e  a

-  1 -



t

lor. cam bios en l a  n a t u r a l e z a  y c a n t id a d e s  de lo s  c o n s t i t u ­

y e n te s  m e t á l i c o s  p r e s e n t e s  en l a  a l e a c i ó n .  Hay o t r o s  c o n s­

t i t u y e n t e s  ta m b ié n ,  de n a t u r a l e z a  no m e t á l i c a ,  que i n v a r i a ­

blem ente e s t á n  p r e s e n t a s  en t o d a s  l a s  a l e a c i o n e s  i n d u s t r i a -  

$ l e s  y qu e , s i  son  v a r i a d o s ,  t i e n e n  un m arcado e f e c t o  en e l

cambio de la  f u e r z a  e l e c t r o m o t r i z  de una com binación  dada de 

a l e a c i ó n ,  f i s to s  c o n s t i t u y e n t e s  no m e t á l i c o s ,  in c lu y a n  o x i ­

gen o , n i t r ó g e n o  e h id r ó g e n o ,  l o s  c u a le s  son a d s o r b id o s  por 

l o s  c o n s t i t u y e n t e s  m e t á l i c o s  de l a  a l e a c i ó n ,  a in c lu y a n  ade- 

10 más com puestos t a l e s  como ó x i d o s ,  n i t r u r o s ,  h id r u r o s  y s u l f u -  

r o s ,  l o s  c u a l e s  son s o l u b l e s  en un g r a d o  s i g n i f i c a t i v o  en 

l a  m a t r iz  da l a  c u a l  e s t á  com puesta l a  a l e a c i ó n .

I n d u s t r i a l í c e n t e ,  e s  muy p o s i b l e  m a n u fa c tu ra r  

a l e a c i o n e s  de ce m p o sic ión  d e f i n i d a  que produzcan  una f u e r z a  

1$ e l e c t r o m o t r i z  d e f i n i d a  d e n t r o  de l í m i t e s  e s p e c i f i c a d o s  a 

una te m p e ra tu ra  d ad a . Los c o n s t i t u y e n t e s  t a n t o  m e t á l i c o s  

como no m e t á l i c o s  pueden s e r  c o n t r o la d o s  f á c i l m e n t e ,  l o s  

prim oros/^rim eros p o r  a d ic io n e s  de m e ta l  y l o s  ú l t im o s  po r  me­

d i o  de a g e n te s  o x id a n te s  o d e s o x id a n t e s  u t i l i z a d o s  en l a  ope- 

2o r a c ió n  de f u s i ó n .  Como r e s u l t a d o  de e s t o ,  l a s  a l e a c i o n e s  de 

te rm o p are s  l l e g a n a l  consum idor f i n a l  con p ro p ie d a d e s  c o n fo r ­

mas a l a  fu erza ' e l e c t r o m o t r iz  d e s e a d a .  S in  em bargo, e l  con­

sum idos u t i l i z a  e s o s  te rm o p are s  p a ra  e l  c o n t r o l  de te m p e ra tu ­

r a  b a jo  c o n d ic io n e s  que frecu en tem en te  t ie n d e n  a a l t e r a r  la  

25 com posic ión  de l a s  a l e a c i o n e s  d e l  ta rm o p a r .  F or  e je m p lo ,  

l a s  a t m ó s fe r a s  en hornos i n d u s t r i a l e s  en l a  m ayoría  de  lo s  

c a s o s  son  o x id a n te s  o r e d u c t o r a s .  Cuando a s t a s  a tm ó s f e r a s
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producen cam bios en la  com posic ión  da l a  a l e a c i ó n  d a l  t e r -  

m opar, como o cu rre  in v a r ia b le m e n te  a  a l t a s  t e m p e r a t u r a s ,  se  

p r o d u c ir á  un cambio c o r r e s p o n d ie n te  en l a  fu e r z a  e le c t ro m o ­

t r i z  t é r m ic a  de la  a l e a c i ó n ,  y e l  p a r  se  a l e j a r á  de  su  ca -  

5 l i b r a c i ó n  i n i c i a l .  Pueden o c u r r i r  o t r o s  cam bios d e b id o s  a

l a  fo rm ación  de ó x id o s ,  c a rb u ro s  y s u l f u r o s .  d a to s  compues­

t o s  m e t á l i c o s ,  form ados in ic i a lm e n t e  so b re  l a  s u p e r f i c i e  

de l a s  a l e a c i o n e s ,  pueden d i s o l v e r s e  en l a s  a l e a c i o n e s  y d i ­

f u n d i r s e  desd a  l a  s u p e r f i c i e ,  por cu a n to  t ie n d a n  a p r e c i p i -  

10 t a r s e  so b ra  l o s  l i m i t e s  da g ra n o  d e n tro  de l a  a l e a c ió n  d u ran ­

te  e l  c i c l o  da e n f r ia m ie n to  y s i r v e n  como r e g io n e s  p a r a  u l ­

t e r i o r  a ta q u e  de  l a s  a t m ó s fe r a s  c a l i e n t e s  d e l  horno d u ran ­

t e  un s u b s i g u i e n t e  c i c l o  de c a le n ta m ie n to .  Por t a n t o ,  ad e­

más de lo s  cam bios en l a  f u e r z a  e l e c t r o m o t r i z  de l a s  a l e a -  

15 c io u e a ,  s e  p r o d u c ir á  un d e b i l i t a m i e n t o  g e n e r a l  da l a  e s t r u c ­

t u r a ,  y l a  a l e a c i ó n  d e s a r r o l l a r á  p r o p ie d a d e s  q u e b r a d iz a s  que 

d e s t r u y e n  su  u t i l i d a d .

Como q u ie r a  que ambos e lem en tos  da c u a lq u i e r  t e r -  

mopar c o n tr ib u y a n  a l a  f u e r z a  e l e c t r o m o t r i z  de l a  combina­

s e  c ió n ,  e s  e s e n c i a l  que e s t o s  d o s  e lem en tos  r e s i s t a n ,  en a l ­

t e  g r a d o ,  l o s  cam bios d e s t r u c t o r a s  que han s i d o  s e ñ a la d o s  an­

t e r io r m e n te .  No se  gana nada cuando un e lem en to  d a l  term o- 

p ar  as a l ta m e n te  r e s i s t e n t e  a l  a taq u e  da l a s  a t m ó s f e r a s  d e l  

h orn o , s i  e l  o t r o  e s  d e s t r u i d o  f á c i l m e n t e .  La u t i l i d a d  d e l  

2 ^ term opar e s t á  e s t r i c t a m e n t e  l i m i t a d a  a l  s e r v i c i o  que se  pue­

de o b te n e r  d e l  miembro más d é b i l  de l a  com binación  de la  a l e a ­

c ió n .
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Un tarm opar que ha l l a g a d o  a s e r  p o p u la r  a cau­

s a  de s u s  c a r a c t e r í s t i c a s  de f u e r z a  e l e c t r o m o t r i z  compren­

de una com binación  en l a  que e l  e lem ento  e l e c t r o p o s i t i v o  e s  

una a l e a c i ó n  de n íq u e l-c ro m o  que c o n t ie n e  aproxim adam ente 

5 de  8 a 10% de cromo con o t r a s  a d ic io n e s  m e t á l i c a s  en c a n t i ­

d ad es  m enores, y e l  e lem ento  e l e c t r o n e g a t i v o  es  una a l e a c i ó n  

da n íq u e l  con un c o n te n id o  de manganeso da aproxim adamente 

3%, y a lu m in io  y s i l i c i o  en c a n t id a d e s  que u su alm en te  no ex­

ceden d e l  2yb cada una. La a l e a c i ó n  a a  n íq u e l-c ro m o  de 8 a 

10 lo% da cromo, fu á  e l e g i d a  p a ra  a l  e lem en to  p o s i t i v o  d e l  t e r -  

mopar porque p r o d u c ía  una f u e r z a  e l e c t r o m o t r i z  mayor d e  l a  

que se  p r o d u c i r í a  s i  s e  em pleasen  a l e a c i o n e s  da co n ten id o  

mayor o menor de cromo. Se ha e n c o n trad o  ah o ra  que l a s  a l e a ­

c io n e s  que co n tien en  da un 18 a 22% de cromo u t i l i z a d a s  con 

13 una a l e a c i ó n  de n íq u e l  que c o n t ie n e  no más de 4% de mangane­

s o ,  no mas de 3% de a lu m in io ,  y s i l i c i o  en c a n t id a d e s  no ma­

y o re s  de g%, dan una f u e r z a  e l e c t r o m o t r i z  s u f i c ie n t e m e n te  

a l t a  p a ra  fo rm ar te rm o p a re s  s a t i s f a c t o r i o s ,  y son más e s t a ­

b l e s  en c i e r t a s  a tm ó s fe r a s  que e l  tarm opar en e l  que e l  e l e -  

20 manto p o s i t i v o  a s t a  formado de l a s  a l e a c i o n e s  con un 8 a 10% 

de cromo, h a s t a  ahora  u t i l i z a d a s .

Aunque a l  e lem en to  e l e c t r o p o s i t i v o  puede c o n s i s ­

t i r  en un 18 a 22% de cromo, y á l  r e s t o  s e r  s u s t a n c ia lm e n te  

tod o  n í q u e l ,  e x c e p to  p a ra  l a s  im purezas i n c i d e n t a l e s  a s o c i a -  

23 d a s  normalmente a l  n í q u e l  y c a n t id a d e s  r e s i d u a l e s  de  d e s o x i ­

d a n t e s  añ ad id o s  a l a  f u s i ó n ,  la  a l e a c i ó n  puede co n ten er  h a s ­

t a  un 2% d 3 co lum b io , h a s t a  un 2% de h i e r r o ,  h a s t a  un 3% de
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m anganeso, d e sd e  0 ,5  h a s t a  2% de s i l i c i o ,  y d e sd e  0 ,0 1  h a s ­

t a  0 , 15% de c a r -b o n o .  l a  p r e s e n c ia  de co lu m b io , y an menor 

medida a l  s i l i c i o  en a s t a s  a l e a c i o n e s ,  e s  p a r t i c u la r m e n te  

d e s e a b le  an a q u e l l a s  a t m ó s fe r a s  en que Las a l e a c i o n e s  de 

cromo e s t á n  so m e t id a s  a " p u t r e f a c ió n  v e r d e " ,  t a l e s  como a t ­

m ó s fe r a s  de horno que en c a r á c t e r  son a l t e r n a t iv a m e n te  o x i ­

d a n te s  y r e d u c t o r e s .  E l  e lem en to  e l e c t r o n e g a t i v o  puede con­

te n e r  de  un 2% a  un 4% de m anganeso, aproxim adam ente un 1% 

a un 3% ¿e  a lu m in io ,  y s i l i c i o  en c a n t id a d e s  nc mayores de 

un 2%, menos de un 1% de c o b a l t o ,  y a l  r e s t o  e se n c ia lm e n te  

n í q u e l .  Sus  p r o p o r c io n e s  p r e f e r i d a s  son  carbono  0,02%, man­

g a n e so  2 , 90%, s i l i c i o  1 , 10%, a lu m in io  1,75%; c o b a l t o  0 . 50%, 

tan  poco  h i e r r o  como s e a  p o s ib le . ,  y e l  r e s t o  e se n c ia lm e n te  

n í q u e l ,  un a n á l i s i s  r e a l  de una m u estra  de  e s t a  a l e a c i ó n  

m ostró  carbono 0 . 01%, m anganeso 2 , 98%, s i l i c i o  0 . 99%, a l u ­

m in io  1 , 99%, y e l  r e s t o  s u s t a n c ia lm e n te  n í q u e l .

A l p ro b a r  a l e a c i o n e s  de  l a  t é c n i c a  a n t e r i o r  p a­

r a  u so  an ta rm o p a re s  en una a tm ó s fe r a  que c o n t ie n e  c a n t id a ­

d e s  a p r e c i a b l a s  de monóxido c a r b ó n ic o ,  d i ó x i d o  c a r b ó n ic o  

a h id r ó g e n o ,  y una c a n t id a d  menor de m etano, se  ha e n c o n tr a ­

do que l a  a l e a c i ó n  que comprende e l  e lem en to  p o s i t i v o  mues­

t r a  g ran  d e s v i a c i ó n  an f u e r z a  e l e c t r o m o t r i z  d u r a n te  l a  ope­

r a c i ó n .  E s t a s  p ru e b a s  fu ero n  l l e v a d a s  a cabo  en l a  atm ós­

f e r a  r a d u c to r a  d u ra n te  un p e r io d o  de 171 h o r a s  a una tempe­

r a t u r a  de 9 5 4 BC- Los cambios an l a  f u e r z a  e l e c t r o m o t r iz  

en v a r i a s  a l e a c i o n e s  p ro b a d as  fu e ro n  lo s  s i g u i e n t e s :

E l  te rm o p ar  de l a  t é c n i c a  a n t e r i o r  c o n s i s t e n t e
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an un e lem en to  p o s i t i v o  de un 8 a 10% da cromo, y e l  r e s t o  

e se n c ia lm e n te  de n í q u e l ,  y un elem ento  n e g a t i v o  de s u s t a n ­

c ia lm e n te  un 3% da m anganeso, no más de un 2% de  s i l i q b ,  no 

más de un 3?ó de a lu m in io ,  y a l  r e s b o  e se n c ia lm e n te  n íq u e l ;

-  7 ,9 2  mv.

Un tarm o par  que t i e n e  un e lem en to  p o s i t i v o  de 

un 18 a 22% de cromo, y a l  r e s t o  e se n c ia lm e n te  n í q u e l ,  y 

a l  e lem en to  n e g a t i v o  d e s c r i t o  en l a  e x p l i c a c i ó n  a n t e r i o r ,  

y denominado de  ahora en a d e la n t e  tarm opar  n ^ . I ;  ^ 0 ,1 1  mv. 

(Como s e  ha in d ic a d o  a n te r io r m e n te ,  e l  e lem ento  p o s i t i v o  de 

e s t e  tarm opar  puede c o n te n e r  y c o n t ie n e  c a n t id a d e s  menores 

de o t r o s  m e t a l a s .  Por t a n t o ,  l a  a l e a c i ó n  verd ad eram en te  

u t i l i z a d a  en l a s  p ru eb as  c o n s i s t í a  an C, 0 . 05%; Mn, 0 . 5%,

S i  1.2%, c r  19,5% , y e l  r e s t o  e se n c ia lm e n te  n í q u e l ) .

Cuando la  a tm ó s fe r a  c o n t ie n e  g a s e s  en l o s  que 

l a s  a l e a c i o n e s  de cromo son s u s c e p t i b l e s  a l a  " p u t r e f a c ió n  

v e r d e " ,  s e  p u ed q ^ ñ ad ir  h a s t a  un 2% da colum bio  a l a  a l e a c i ó n  

d e l  e lem en to  p o s i t i v o .  Un tarm opar  que c o n s i s t e  en un e l e ­

mento p o s i t i v o  de t a l  a l e a c i ó n  y a l  n e g a t i v o  cono se  ha d e s ­

c r i t o  h a s t a  ah ora ,yd an om in ad o  an a d e la n t e  term opar  N3. I I ,  

l a  d e s v i a c i ó n  fu e  0 ,1 1  mv (E x cep to  por e l  co lu m b io , e l  

e lem en to  p o s i t i v o  d e l  tarm opar fu e  e se n c ia lm e n te  e l  d e s c r i t o  

en l a  e x p o s ic ió n  a n t e r i o r .  C o n s i s t í a  re a lm e n te  en C 0.06%, 

Mn 0.0b%, S i  0 . 8 6 %, Cr 1 9 ,04%, Cb 1,12%, y e l  r e s t o  e s e n c i a l ­

mente n í q u e l . )

E s t o s  d o s  t e r m o p a r e s ,  que e s t á n  c a r a c t e r i z a d o s  

Por su  a l t a  r e s i s t e n c i a , a l  d e t e r i o r o  a a l t a s  t e m p e r a tu r a s
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en a tm ó s fe r a s  u s u a l e s  de  h orno , d e s a r r o l l a n f u e r z a s  e le c t ro -

m o t r lc a s  de s u f i c i e n t e  m agnitud para  h a c e r l e s  ú t i l e s  como

te r m o p a r e s . l a  r e l a c i ó n  e n t r e  te m p e r a tu r a  y f u e r z a  e le c t r o -

m o tr iz  s e  da en l a  T a b la  1 .

5 TABLA 1

T em peratura N3. 1 N9. 11

OSO 0 ,0 0  mv. 0 ,0 0  mv.

37 9c 0 ,9 3 1 ,0 0

93 " 2 ,3 0 2 ,4 3

io 148 " 3 ,7 5 3 ,9 6

204 " 5 ,1 5 5 ,4 1

260  " 6 ,5 5  . 6 ,8 9

315 " 8 ,0 3 8 ,4 2

371 " 9 ,5 5 9 ,9 8

15 426 " 1 1 ,1 0 1 1 ,5 6

482 " 1 2 ,7 0 , 13 ,26

537 " 1 4 ,4 0 1 5 ,0 4

593 " 1 6 ,2 0  . 1 6 ,9 3

648 " . 18 ,09 18 ,85

20 704 " 19 ,98 2 0 ,8 0

760 " 2 1 ,9 5 2 2 ,8 2

815 " 2 3 ,9 2 2 4 ,8 5

871  " ¿ 5 ,9 2 2 6 ,9 0

926 " 2 7 ,9 7 2 8 ,9 9

25 982 " 3 0 ,0 0 3 1 ,0 9

1.037 " 3 2 ,0 7 3 3 ,2 7

1.093 " 3 4 ,1 7 35 ,4 2

1,148 " 3 6 ,3 o 3 7 ,5 8
1.204 " 3 8 .4 u 3 9 ,7 5

30 1.26u  " 4 0 ,5 6 4 1 ,9 0
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La mucna mayor e s t a b i l id a d ^  da l o s  te rm o p are s  

I  y I I ,  cuando s e  comparan con e l  te rm op ar  de l a  t é c n i c a  

a n t e r i o r ,  en a tm ó s fe r a  de horno r e d u c t o r a  y o x id a n t e s ,  ha­

ce que t a l a s  te rm o p are s  sean  d e s e a b l e s  en muchas s i t u a c i o -  

^ nes en que se  u t i l i z a n  t e r m o p a r e s .

E s t a  s o l i c i t u d ,  que co rre sp o n d e  a l a  p r e s e n ­

t a d a  en lo s  E s t a d o s  U n id o s ,  e l  6 de  J u l i o  da 1$54, b a jo  e l  

^ Número 4 4 1 .6 7 0 ,  se  acoge  a l o s  b e n e f i c i o s  d e l  a r t i c u l o  51

, d e l  v ig e n te  E s t a t u t o  Ley so b ra  P ro p ied a d  I n d u s t r i a l .

10 -  N 0 R A -----

Los p u n to s  de in v en c ió n  p r o p ia  y nueva que se  

p r e s e n t a n  p a r a  que sean  o b je t o  de a s t a  P a te n te  da Invención  

en E sp a ñ a ,  son lo s  s i g u i e n t e s :

1 - .  M e jo ra s  in t r o d u c id a s  en l a  f a b r i c a c i ó n  de 

te r m o p a r e s ,  c a r a c t e r i z a d a s  por que l o s  mismos comprandan 

un ej-emento e l e c t r o p o s i t i v o  compuesto de una a l e a c i ó n  d a  

d e sd e  18 a 22% d a  cromo y e l  r e s t o  e se n c ia lm e n te  de n í q u e l ,
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y un e lem en to  e l e c t r o n e g a t i v o  compuesto de una a l e a c i ó n  que 

c o n t ie n a  h a s t a  un 4% de m anganeso, h a s t a  un 3% de a lu m in io ,  

h a s t a  un 2% de s i l i c i o ,  y  e l  r e s t o  e se n c ia lm e n te  n í q u e l .

2 s .  M e jo ra s  según la  r e i v i n d i c a c i ó n  1 , según 

l a s  c u a le s  e l  e lem ento  e l e c t r o p o s i t i v o  e s t á  compuesto por 

una a l e a c i ó n  de d e sd a  13 a 22% de  cromo, h a s t a  un 2% de co­

lum bio , y e l  r e s t o  e se n c ia lm e n te  n í q u e l .

3 3 . M e jo ra s  según l a  r e i v i n d i c a c i ó n  2 ,  según 

l a s  c u a le s  e l  e lem en to  e l e c t r o p o s i t i v o  e s t á  compuesto por  

una a l e a c i ó n  de d e sd e  18 a 22% da cromo, h a s t a  un 2% da co­

lum bio, h a s t a  un 2% de m anganeso , de 0,5% h a s t a  2% d-e s i l i ­

c i o ,  de 0 ,0 1  a 0 , 15% de carb o n o , y e l  r e s t o  e se n c ia lm e n te  

n í q u e l .

4 3 . M e jo ra s  segú n  l a  r e i v i n d i c a c i ó n  1 , según 

l a s  c u a le s  a l  e lem en to  e l e c t r o p o s i t i v o  c o n s i s t e  e s e n c i a l ­

mente en 1 9 , 5% da  cromo, s u s t a n c ia lm a n t e  e l  0 , 05% de c a r ­

bono, s u s t a n c ia lm e n te  a l  1 ,2 % de s i l i c i o ,  s u s t a n c ia lm e n te  

0 , 5 % de m anganeso, y a l  r e s t o  e se n c ia lm e n te  n í q u e l .

5 3 . M e jo ra s  según  l a  r e i v i n d i c a c i ó n  3 , según 

l a s  c u a le s  e l  e lem en to  e l e c t r o p o s i t i v o  c o n s i s t e  s u s t a n c i a l -  

manta en 19*5% de cromo, s u s t a n c ia lm a n t e  0,06% de  c a rb o n o ,  

s u s t a n c ia lm e n te  0.8% de s i l i c i o ,  s u s t a n c ia lm e n te  0,06% de 

m anganeso, s u s t a n c ia lm e n te  1,1% d e  co lu m b io , y e l  r e s t o  e se n ­

c ia lm e n te  n í q u e l .

6 3 .  M e jo ra s  según c u a lq u i e r a  da l a s  r e i v i n d i ­

c a c io n e s  1 a 5 , según  l a s  c u a le s  e l  e lem en to  e l e c t r o n e g a ­

t i v o  e s t á  com puesto p o r  una a l e a c ió n  que c o n t ie n e  aproxim a-



22281 o

t

5

demente da 2 a 4^  da  m anganeso, aproxim adam ente de  1 a 3% 3-9 

a lu m in io ,  aproxim adam ente 1% de s i l i ó i o ,  y  e l  r e s t o  e s e n c i a l ­

mente n í q u e l .

7 3 .  M e jo ra s  in t r o d u c id a s  en l a  f a b r i c a c i ó n  de

te r m o p a r a s .

T a l  y como s e  ha d e s c r i t o  en la  Memoria que an­

te c e d e  y p a r a  l o s  f i n a s  que se  han e s p e c i f i c a d o .

E s t a  Memoria c o n s t a  de  d i e z  h o j a s  e s c r i t a s  a 

maquina por una s o l a  c a r a .

Madrid 28 JUt.N55f
P. A.

M /L/L .
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